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Resumen
Los tests con ti nuos rea li za dos en er gó -
me tros es tan da ri za dos son poco es pe cí -
fi cos para el fút bol. El test in ter vá li co de
Probst per mi te va lo rar la ve lo ci dad má -
xi ma ae ró bi ca (VMA) y el UAn en el
 campo de fút bol, no exis tien do da tos de
re fe ren cia. Se pre ten den va lo rar es tos
pa rá me tros en fut bo lis tas es pa ño les
para com pro bar la sen si bi li dad al ni vel
de prác ti ca y la uti li dad para de ter mi nar
el UAn.
Par ti ci pa ron 231 fut bo lis tas de ca te go rías
ju ve nil (n = 26), ama teur (n = 74), se mi -
pro fe sio nal (n = 36) y pro fe sio nal (n = 95), 
re gis tran do la VMA y la fre cuen cia car día ca
(Fc), y cal cu lan do las ve lo ci da des y Fc en el
UAn de ter mi na do ma nual men te (UAnI) y
ma te má ti ca men te (UAnM).
Exis tió in fle xión de la Fc en más del
89 % de los tests. Las Fc en el UAn fue -
ron si mi la res a las des cri tas en la li te ra -
tu ra (90-95 % res pec to a la má xi ma) y
la ve lo ci dad en el UAn ob tu vo ran gos
am plios de VMA (72-96 %). El test fue
sen si ble al ni vel de prác ti ca en las va ria -
bles UAnI y VMA.
El pro to co lo in ter vá li co de Probst per mi tió 
rea li zar un test de cam po es pe cí fi co sen si -
ble al gra do de pro fe sio na li za ción de los
fut bo lis tas, es ta ble cién do se da tos de re fe -
ren cia para las ca te go rías es tu dia das. El
aná li sis de la Fc per mi tió iden ti fi car un
pun to de in fle xión que pu die ra co rres pon -
der se con el UAn.
Introducción
En las dis ci pli nas de re sis ten cia (de por tes
cí cli cos) el con su mo de oxí ge no má xi mo
(
.
VO2máx) y es pe cial men te el um bral anae -
ró bi co (UAn) son fac to res de ter mi nan tes del 
ren di mien to de por ti vo, mar ca o ré cord (Ló -
pez y Le gi do, 1991). En las dis ci pli nas
de equi po (de por tes ací cli cos) los va lo res de .
VO2máx y UAn son ma yo res que los en con -
tra dos en la po bla ción se den ta ria en ge ne ral 
(Bang sbo, 1994; No vak y otros, 1978;
Probst y otros, 1989; Rico-Sanz, 1997;
Wit hers y otros, 1977), pero no lle gan a ni -
ve les tan ele va dos como en las dis ci pli nas
de re sis ten cia, a pe sar de com pe tir du ran te
90 min, re co rrer dis tan cias ma yo res a los
10 km y al ter nar es fuer zos má xi mos con
pe río dos de re cu pe ra ción (Bos co, 1991;
Fran co, 1998; Sa nuy y otros, 1995). 
En los pri me ros el UAn y el  
.
VO2máx sir ven 
para dis cri mi nar en tre de por tis tas de ma -
yor y me nor ni vel, y des de hace tiem po se
han cons trui do er gó me tros y di se ña do
pro to co los es pe cí fi cos para va lo rar los y
com pa rar los (Astrand y Ro dahl, 1985;
Ló pez y Le gi do, 1991; Vi lla, 1999); sin
em bar go, en los de por tes de equi po en ge -
ne ral y en el fút bol en par ti cu lar exis te to -
da vía cier ta con tro ver sia en la va lo ra ción
y com pa ra ción de es tos pa rá me tros
(Bang sbo, 1996; Bre wer y Da vis, 1992;
Cha tard y otros, 1991; Green, 1992), y
en par te pue de ser de bi da a la fal ta de un
pro to co lo de es fuer zo es pe cí fi co con ges -
tos lo más pa re ci dos po si ble a los del pro -




Con ti nuous tests per for med on stan dar di zed
er go me ters are not spe ci fic enough for
foot ball. Probst’s test at in ter vals allows the
as sess ment of the ma xi mal ae ro bic ve lo city
(VMA) and the anae ro bic thres hold (UAn) on
the foot ball ground, the re are not re fe ren ce
data avai la ble. Such pa ra me ters are
in ten ded to be as ses sed on Spa nish
foot ba llers in or der to check its sen si ti vity to
the le vel of ex per ti se and its uti lity in
de ter mi na ting the UAn.
Two hun dred and thirty-one foot ball pla yers
from ju nior (n = 26), ama teur
(n = 74), se mi pro fes sio nal (n = 36) and
pro fes sio nal (n = 95) ca te go ries par ti ci pa ted
in this study and had their ve lo ci ties and Fc at
UAn ma nually and mat he ma ti cally
de ter mi na ted (UAnI and UAnM res pec ti vely).
The re exis ted an in fle xion of the Fc in more
than the 89 % of the tests. The Fc at the UAn 
was si mi lar to tho se des cri bed in the
li te ra tu re (90-95 % with res pect to the
ma xi mal) and the ve lo city at UAn ob tai ned
wide VMA ran ges (72-96 %). The test was
sen si ti ve to the le vel of ex per ti se for the
UAnI and VMA va ria bles. 
The pro to col of Probst’s tests at in ter vals
allo wed to carry out a spe ci fic field test
sen si ti ve to the de gree of pro fes sio na li za tion
among foot ball pla yers, es ta blis hing re fe ren ce
data for the ca te go ries stu died. The Fc analy sis
allo wed the iden ti fi ca tion of an in fle xion point
that might co rres pond the UAn.
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Test de Probst
n Pa la bras cla ve
pio de por te eje cu ta dos en el me dio de
prác ti ca ha bi tual y con los ma te ria les es -
pe cí fi cos (Mac Dou gall y otros, 1991). 
La cua li dad ae ró bi ca del fut bo lis ta ha sido
va lo ra da en el pro pio cam po de fút bol uti li -
zan do tests con ti nuos (Baioc chi, 1986;
Bang sbo, 1996; Bos co y otros, 1995; Wei -
neck, 1997) y tests pro gre si vos ma xi ma les
has ta el ago ta mien to (Ca zor la y Far hi,
1998; Lé ger y otros, 1988; Mora, 1994),
pero no exis ten da tos re fe ren tes a pro to co -
los de es fuer zo in ter vá li co que se ase me jen
a las ca rac te rís ti cas de este de por te. En la
li te ra tu ra se ha pu bli ca do un test in ter vá li co 
para va lo rar la cua li dad ae ró bi ca en el fut -
bo lis ta (ve lo ci dad má xi ma ae ró bi ca y um -
bral anae ró bi co) del que no exis ten da tos de 
re fe ren cia: el test de Probst, que con sis te en 
rea li zar un test in cre men tal, pro gre si vo y
má xi mo, con la par ti cu la ri dad de que el es -
fuer zo es dis con ti nuo. La ve lo ci dad má xi ma 
se de ter mi na con un fun da men to si mi lar al
Test de Lé ger (1988), y el um bral anae ró bi -
co con un fun da men to si mi lar al Test de
Con co ni (Con co ni y otros, 1982). El pro to -
co lo se di se ñó para apli car se al fút bol y para 
ello los tiem pos de es fuer zo y re cu pe ra ción
son si mi la res a los de la com pe ti ción
(Probst, 1989; Probst y otros, 1989), cum -
plien do con las con si de ra cio nes bá si cas
para va lo rar la cua li dad ae ró bi ca (Mac Dou -
gall y otros, 1991; Ro drí guez y Ara go nés,
1992).
El ob je ti vo de este tra ba jo es va lo rar la cua -
li dad ae ró bi ca de fut bo lis tas es pa ño les de
di fe ren tes ca te go rías uti li zan do un pro to co -
lo in ter vá li co de es fuer zo (Test de Probst),
com pro bar la sen si bi li dad del mis mo al ni -
vel de prác ti ca de por ti va y su uti li dad para
de ter mi nar un um bral anae ró bi co aten dien -
do a los va lo res de fre cuen cia car día ca.
Metodología
Su je tos
Par ti ci pa ron en este es tu dio un to tal de
231 fut bo lis tas: ju ve ni les de ni vel na cio nal 
(n = 26) del club Cul tu ral y De por ti va Leo -
ne sa; ama teurs de 3.ª di vi sión (n = 74) de 
los equi pos Sal man ti no, Cul tu ral Leo ne sa
“B” y Be ce rril de Cam pos; se mi pro fe sio na -
les de 2.ª di vi sión “B” (n = 36) de los equi -
pos Bur gos y Cul tu ral Leo ne sa y pro fe sio -
na les de 1.ª di vi sión (n = 95) de los equi -
pos Va lla do lid, SAD y Sa la man ca, SAD Los
ju ga do res y cuer pos téc ni cos ob tu vie ron la
in for ma ción so bre los ob je ti vos de cada es -
tu dio y/o va lo ra ción en par ti cu lar, dan do su
con sen ti mien to para par ti ci par en los mis -
mos, exi gién do les la má xi ma mo ti va ción
du ran te el es fuer zo, lo cual po dría ser com -
pro ba do al ana li zar la fre cuen cia car día ca
má xi ma al can za da en el test. Las ca rac te -
rís ti cas de es tos ju ga do res se re pre sen tan
en la ta bla 1.
Ma te rial
Ba lan za De tec to® (D52, USA) con ran go de 
me di ción 0-150 kg, y pre ci sión 200 g. Ta -
llí me tro De tec to® (D52, USA) con ran go de
me di ción 60-200 cm y pre ci sión 0,5 cm.
Soft wa re TVREF-v1,0® com pa ti ble con el
en tor no Win dows (ICAFD, Espa ña). Orde -
na dor por tá til Tos hi ba Sa te lli te Pro 405CS®
(sis te ma ope ra ti vo Win dows 95). 8 pul só -
me tros Po lar Advan ta ge-NV® (Po lar Elec tro 
OY, Kem pe le, Fin land). 1 in ter fa ce Po lar
Advan ta ge® (Po lar Elec tro OY, Kem pe le,
Fin land). 2 Alta vo ces Sony ENG 203, de
po ten cia 75W, ali men ta dos con 4 pi las
R-14 de 1,5V cada una, co nec ta dos en se -
rie a la sa li da ES688 Au dio del or de na dor.
2 cin tas mé tri cas de fi bra de vi drio de 10 y 
25 m. (Kan gros®) con una pre ci sión de
1 cm. 14 Ba li zas Tec ni val, S.A. de base
30 x 50 cm.
Mé to do
To dos los fut bo lis tas rea li za ron un ca len -
ta mien to pre vio al ini cio de un test trian -
gu lar pro gre si vo, ma xi mal e in ter vá li co
que se re fie re en la li te ra tu ra como Test de 
Probst y que per mi te cal cu lar tan to la ve -
lo ci dad má xi ma ae ró bi ca como el UAn en
fut bo lis tas (Probst, 1989). Di cho ca len ta -
mien to era di ri gi do por su pre pa ra dor fí si -
co y se di vi día en: ca len ta mien to ge ne ral,
es ti ra mien tos y ca len ta mien to pre-par ti -
do. Si el equi po no te nía pre pa ra dor fí si co
el ca len ta mien to era di ri gi do por el eva lua -
dor, man te nién do se la mis ma es truc tu ra.
Tras el mis mo se pro ce día a la co lo ca ción
del pul só me tro a cada de por tis ta asig nán -
do le un nú me ro de me mo ria (Su je to A ®
Pul só me tro 3, Me mo ria 4).
El Test de Probst (1989) cons ta de un
cir cui to de 14 ba li zas, si tua das a una dis -
tan cia de 10 m en tre cada una de ellas,
des cri bien do un re co rri do si nuo so (fi gu -
ra 1). El fut bo lis ta debe co rrer de una ba -
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CATEGORÍA n EDAD PESO TALLA
Pro fe sio na les 95 26,9 ± 0,6 77,7 ± 1,4 180,0 ± 1,0
Se mi pro fe sio na les 36 26,4 ± 0,8 75,5 ± 1,5 177,9 ± 1,7
Ama teurs 74 20,1 ± 0,4 74,7 ± 2,4 176,8 ± 1,8
Ju ve ni les 26 16,6 ± 0,2 75,0 ± 2,1 176,6 ± 1,1
Nú me ro de fut bo lis tas (n) por ca te go ría (pro fe sio nal, se mi pro fe sio nal, ama teur y ju ve nil). Va lo res me dios y EEM.
n TABLA 1.



















Re co rri do del Test de Probst (Probst, 1989).
li za a otra a una ve lo ci dad con tro la da por
me dio de se ña les acús ti cas (bips) que de -
ben coin ci dir con la po si ción del su je to al
lado de la ba li za, con si de rán do se que el
test ha fi na li za do en el mo men to que el
fut bo lis ta no lle ga a tiem po en 2 ba li zas
su ce si vas. El rit mo ini cial del test es de 18 
“bips” por mi nu to, lo que co rres pon de a
una ve lo ci dad de 10,8 km/h, y se va in -
cre men tan do en 0,6 km/h cada 280 m (2
vuel tas al cir cui to de la fi gu ra 1). El test es 
dis con ti nuo, con pa ra das de 30 se gun dos
al fi na li zar cada pe río do (2 vuel tas ó
280 m), y re cu pe ran do du ran te las pa ra -
das de for ma pa si va, co lo ca do de pie al
lado de la ba li za de sa li da/lle ga da. Para
con tro lar los rit mos del test se pro gra mó el 
soft wa re TVREF-v1.0 que fue ins ta la do en 
un or de na dor por tá til si tua do en el cen tro
del cir cui to des de don de se emi tían los
“bips” con la ayu da de dos am pli fi ca do res 
ex ternos.
Cada su je to se co lo ca ba en una ba li za
con el re cep tor/mo ni tor “a cero” y el eva -
lua dor in di ca ba a to dos los su je tos a la
vez cuán do de bían co nec tar el cro nó me -
tro de la me mo ria, co men zan do el test
con el pri mer “bip” emi ti do por el or de -
na dor, y gra ban do los da tos de fre cuen -
cia car día ca cada 5 se gun dos a par tir de
ese mo men to. Tras fi na li zar el test, to -
dos los su je tos pa ra ban y sa lían del
 circuito ca mi nan do, de jan do apro xi ma -
da men te 5 mi nu tos gra ban do an tes de
re ti rar el pul só me tro.
La ve lo ci dad má xi ma del test (Vmáx-
UAnI) era ano ta da nada más fi na li zar el
test y los da tos de cada pul só me tro eran
im por ta dos me dian te un in ter fa ce al or -
de na dor, don de se asig na ba un có di go de 
ar chi vo para cada su je to. Pos te rior men te 
se po dían de ter mi nar las fre cuen cias car -
día cas má xi mas y mí ni mas de cada es -
calón, la fre cuen cia car día ca má xi ma
del test (FcMáx-UAnI), el por cen ta je
de fre cuen cia má xi ma teó ri ca al can za do
(% FcTeó ri ca) a par tir de la ecua ción
%FcTeó ri ca = FcMáx-UAnI×100 / (220-
edad), y el UAn de dos for mas diferen -
ciadas: 
n UAn in ter vá li co de ter mi na do ma nual -
men te (UAnI) a par tir de los va lo res de
fre cuen cia car día ca má xi ma al can za da
en cada es ca lón, tra zan do dos rec tas de 
ma ne ra que cada una de ellas pa sa ra
por el ma yor nú me ro de pun tos (fi gu -
ra 2). Estas dos rec tas se cor ta ban en
un pun to cuya coor de na da en or de na -
das era la fre cuen cia car día ca en el
UAnI (Fc-UAnI), y la coor de na da en
abs ci sas era la ve lo ci dad en el UAnI
(V-UAnI). Para cal cu lar esta úl ti ma se
tuvo en cuen ta el tiem po trans cu rri do
des de la fi na li za ción del es ca lón an te -
rior, asig nán do le pro por cio nal men te el
va lor de ve lo ci dad co rres pon dien te al
in cre men to de 0,6 km/h acon te ci do en -
tre los es ta díos (ej.: trans cu rri dos
10 se gun dos, la ve lo ci dad se ría la del
es ca lón an te rior más 0,2 km/h). Des ta -
car que no siem pre era po si ble de ter mi -
nar di cho pun to de in fle xión. Las va ria -
bles ob te ni das me dian te de ter mi na ción
ma nual (UAnI) fue ron: ve lo ci dad um -
bral (V-UAnI), por cen ta je res pec to a la
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De ter mi na ción ma te má ti ca del UAn in ter vá li co (UAnIM): ve lo ci dad (V-UAnIM) y fre cuen cia car -
día ca (Fc-UAnIM).
ve lo ci dad má xi ma (% V-UAnI), fre cuen -
cia car día ca um bral (Fc-UAnI) y por -
cen ta je res pec to a la má xi ma del test
(% FcMáx-UAnI).
n UAn in ter vá li co de ter mi na do ma te má ti -
ca men te (UAnIM) se gún la me to do lo gía 
pro pues ta por Tok ma ki dis y Lé ger
(1992): cal cu lan do una fun ción po li nó -
mi ca de se gun do gra do con los va lo res
de fre cuen cia car día ca má xi ma en cada 
es ca lón y la ve lo ci dad de des pla za mien -
to, tra zan do dos rec tas tan gen tes a la
fun ción que pa san por los pun tos de fre -
cuen cia car día ca má xi ma (b) y mí ni ma
del test (a) y ob te nién do se los va lo res
de ve lo ci dad (V-UAnIM) y fre cuen cia
car día ca (Fc-UAnIM) (fi gu ra 3). Se con -
si de ró que no se po día cal cu lar el
UAnIM cuan do los va lo res per te ne cían
a un ran go de fre cuen cias car día cas o
ve lo ci da des fue ra del ran go del test. Las 
va ria bles ob te ni das me dian te de ter mi -
na ción ma te má ti ca (UAnIM) fue ron: ve -
lo ci dad um bral (V-UAnIM), por cen ta je
res pec to a la ve lo ci dad má xi ma (% V-
UAnIM), fre cuen cia car día ca um bral
(Fc-UAnIM), por cen ta je res pec to a la
má xi ma del test (% FcMáx-UAnIM) y
va lor de ajus te de la fun ción ex pre sa do
como R2 (Ajus te-UAnIM).
Tra ta mien to grá fi co y es ta dís ti co
de los re sul ta dos
El tra ta mien to grá fi co se lle vó a cabo en la 
Hoja de Cálcu lo Excel V7.0 y el tra ta mien -
to es ta dís ti co en el pa que te Sta tis ti ca
V4.5 para Win dows. Los re sul ta dos se
mues tran como me dia y error es tán dar de
la me dia (EEM). Para el es tu dio de las di -
fe ren cias en tre el mé to do ma nual y ma te -
má ti co para de ter mi nar el UAn se ha uti li -
za do una prue ba no pa ra mé tri ca para
 datos apa rea dos (Wil co xon). En la com -
pa ra ción de los va lo res ob te ni dos por los
di fe ren tes gru pos de fut bo lis tas se ha rea -
li za do un aná li sis de la va rian za (ANOVA), 
uti li zan do el test de Neu man-Keuls. Para
el cálcu lo de las co rre la cio nes en tre las
va ria bles se uti li zó la prue ba no pa ra mé -
tri ca de Spear man. Los ni ve les de sig ni fi -
ca ción “p” son n.s. = no sig ni fi ca ti va o
p > 0,05; * = p < 0,05; ** = p < 0,01;
*** = p < 0,001.
Resultados
So bre un to tal de 231 fut bo lis tas eva lua dos
no se pudo de ter mi nar el UAnIM en 24 de
ellos (10,4 %), sien do muy si mi la res los
por cen ta jes de ca sos no de ter mi na dos en
las di fe ren tes ca te go rías de fút bol ana li za -
das. Sin em bar go, en la de ter mi na ción ma -
nual (UAnI) el nú me ro de ca sos no de tec ta -
dos dis mi nu yó, tan to en el va lor ge ne ral de
to das las ca te go rías (5,2 %), como ana li -
zan do el com por ta mien to de cada una de
ellas. (Ta bla 2)
La Vmáx-UAnI me dia de to dos los fut bo lis -
tas fue de 16,2 km/h, lo que equi va le a una
me dia de 10,3 es ta díos com ple ta dos, os ci -
lan do en tre los va lo res mí ni mo y má xi mo de 
14,0 y 18,8 km/h (6,6 y 14,3 es ta díos),
res pec ti va men te (Ta bla 3). FcMáx-UAnI
fue de 192 ppm, un 96,8 % res pec to a
la fre cuen cia car día ca má xi ma teó ri ca
apunts 71 EDUCACIÓN FÍSICA Y DEPORTES (80-88)
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Profesional  95  9  9,5  6 5,3
Semiprofesional  36  5 13,9  2 8,3
Amateur  74  7 9,5  3 4,1
Juvenil  26  3 11,5  1 3,8
To das 231 24 10,4 12 5,2
Nú me ro de prue bas rea li za das y su je tos eva lua dos por ca te go ría (pro fe sio nal, se mi pro fe sio nal, ama teur y ju ve nil). Nú me ro de ca sos en
los que no se pudo de tec tar el UAn ex pre sa do en va lo res ab so lu tos (Nº) y re la ti vos (%).
n TABLA 2.
De ter mi na cio nes del UAn ma nual y matemáticamente.
VARIABLES DEL TEST n MEDIA ± EEM RANGO
Vmáx-UAnI (km/h) 231 16,2 ± 0,1 14,0-18,8
FcMáx-UAnI (ppm) 231 192 ± 0,6 166-213
%FcTeó ri ca (%) 231 96,8 ± 0,3 84,7-106,1
V-UAnI (km/h) 219 13,8 ± 0,1 11,8-16,4
%V-UAnI (%) 219 84,7 ± 0,2 72,4-96,0
Fc-UAnI (ppm) 219 182 ± 0,5 160-200
%FcMáx-UAnI (%) 219 95,1 ± 0,1 88,9-99,5
V-UAnIM (Km/h) 207 13,5 ± 0,1 10,8-15,8
%V-UAnIM (%) 207 83,1 ± 0,3 70,7-93,8
Fc-UAnIM (ppm) 207 180 ± 0,7 140-203
%FcMáx-UAnIM (%) 207 93,7 ± 0,2 78,5-99,2
Ajus te-UAnIM (R2) 207 0,98 ±  0,001 0,82-1,00
Nú me ro de ca sos ana li za dos (n). Va lo res me dios (me dia), error es tán dar(E.E.M.) y ran go (mí ni mos y má xi mos)
de las va ria bles: ve lo ci dad y fre cuen cia car dia ca má xi mas del test (Vmax-UAnI y FcMáx-UAnI), ve lo ci da des um -
bral de ter mi na do ma nual y ma te má ti ca men te (V-UAnI y V-UAnIM), fre cuen cias car dia cas um bral de ter mi na do
ma nual y ma te má ti ca men te (Fc-UAnI y Fc-UAnIM), por cen ta jes de fre cuen cia car dia ca res pec to de FcMáx-UAnI
en el um bral anae ró bi co in ter vá li co de ter mi na do ma nual (%FcMáx-UAnIM) y ma te má ti ca men te (%FcMáx-
UAnIM), por cen ta jes de ve lo ci dad res pec to de Vmáx-UAnI en el um bral anae ró bi co in ter vá li co de ter mi na do ma -
nual (%V-UAnI) y ma te má ti ca men te (%V-UAnIM), por cen ta je de FcMáx-UAnI res pec to a la má xi ma teó ri ca
(%FcTeó ri ca). Ajus te de la fun ción po li nó mi ca fre cuen cia car dia ca-ve lo ci dad para de ter mi nar el um bral anae ró bi -
co ma te má ti co (Ajus te-UAnIM).
n TABLA 3.
Va ria bles más re le van tes ob te ni das en el Test de Probst de los 231 futbolistas.
(%FcTeó ri ca), con ran gos en tre el 84,7 y
106,1 % V-UAnI fue de 13,8 km/h, que es
un 84,7 % del % V-UAnI, des ta can do que
los ju ga do res de fút bol han sido ca pa ces de
co rrer en el UAn a ve lo ci da des en tre el 72,4 
y 96 % res pec to de la má xi ma. Este va lor es 
in fe rior al des cri to para el % Fc-UAnI, que
fue del 95,1 % (88,9-99,5 %). Los va lo res
de V-UAnI son es ta dís ti ca men te ma yo -
res que los va lo res V-UAnIM (0,3 km/h y
p < 0,001), por lo que para una mis ma ve -
lo ci dad má xi ma del test, el % V-UAnI es es -
ta dís ti ca men te que el % V-UAnIM (1,6 % y
p < 0,001). Lo mis mo ocu rre con Fc-UAnI
y Fc-UAnIM (di fe ren cias de 2ppm y
p < 0,001), por lo que % Fc-UAnI es ma yor 
que el % Fc-UAnIM, ci frán do se las di fe ren -
cias en un 1,4 % (p < 0,001).
En la ta bla 4 se mues tra el aná li sis de las
di fe ren cias en tre las va ria bles re gis tra das
tras la apli ca ción del test en to das las ca te -
go rías o ni ve les de prác ti ca. Vmáx-UAnI es
0,6-0,7 km/h ma yor en los ju ga do res pro fe -
sio na les y se mi pro fe sio na les res pec to a los
ama teurs y ju ve ni les (p < 0,001) (fi gu -
ra 4). El mis mo com por ta mien to se ob ser va 
para V-UAnI, no exis tien do di fe ren cias sig -
ni fi ca ti vas en tre pro fe sio na les y se mi pro fe -
sio na les, ni en tre ama teurs y ju ve ni les, pero 
sí en tre am bas agru pa cio nes (p < 0,001),
don de las di fe ren cias son de 0,6-0,9 km/h
(fi gu ra 5), al gu nas de ellas ma yo res que las
en con tra das para la va ria ble Vmáx-UAnI. Si 
tu vié ra mos en cuen ta la va ria ble V-UAnIM
sólo se ob ser va rían pe que ñas di fe ren cias
sig ni fi ca ti vas en tre ju ga do res pro fe sio na les
y ama teurs (0,3 km/h y p < 0,05), y no en -
tre el res to de ca te go rías, a pe sar de que el
va lor de R2 fue de 0,98, os ci lan do en tre
0,82 y 1 (ta bla 3). El % V-UAnI ob tie ne va -
lo res me dios que os ci lan en tre el 84,3 % y
el 85,5 %, de pen dien do de la ca te go -
ría ana li za da, no exis tien do di fe ren cias sig -
ni fi ca ti vas en tre las mis mas. El mis mo
com por ta mien to es ob ser va do para el
%V-UAnIM, que tam po co di fie re se gún la
ca te go ría, pero con va lo res me no res que os -
ci lan en tre 82,3-84,6 %.
FcMáx-UAnI es si mi lar en tre ju ga do res
pro fe sio na les y se mi pro fe sio na les, y ma -
yor en ama teurs y ju ve ni les de bi do a las
di fe ren te eda des de es tos gru pos, pero en
cual quier caso el %FcTeó ri ca se apro xi ma 
en to dos ellos al va lor 100 % (en tre
96,1 % y 98,8 %), lo que in di ca la ma -
ximalidad del es fuer zo rea li za do. El
%FcMáx- UAnI no mues tra di fe ren cias en -
tre ca te go rías (va lo res en tre 94,5 % y
95,4 %), y sólo el FcMáx-UAnIM pre sen ta 
pe que ñas di fe ren cias en tre pro fe sio na les
y ju ve ni les, pero no en tre el res to de gru -
pos. Los va lo res me dios de R2 en las di fe -
ren tes ca te go rías son pró xi mos a “1”, ma -
yo res de R2 = 0,979 (ama teurs) y di fie re
es ta dís ti ca men te del ajus te en la ca te go -
ría de pro fe sio na les (p < 0,05).
Res pec to a las re la cio nes de ma yor re le -
van cia (ta bla 5) se des ta ca la interde -
pendencia en tre Fc-UAnI y Fc-UAnIM
(r = 0,79 y p < 0,001), sien do sensi -
blemente in fe rior cuan do los va lo res son
ex pre sa dos como V-UAnI y V-UAnIM
(r = 0,38 y p <0,001). Tam bién se
obser va una de pen den cia en tre V-UAnI y
Vmáx-UAnI (r = 0,70 y p < 0,001) y en -
tre V-UAnIM y Vmáx-UAnI (r = 0,64 y
p < 0,001). Lo mis mo ocu rre para las fre -
cuen cias car día cas Fc-UAnI y FcMáx-UAnI
(r = 0,84 y p < 0,001), cuya re la ción se
re pre sen ta en la fi gu ra 6 y para las fre cuen -
cias car día cas Fc-UAnIM y FcMáx-UAnI
(r = 0,83 y p < 0,001).





























Ve lo ci dad má xi ma al can za da en el test (Vmáx-UAnI) se gún la ca te go ría de los fut bo lis tas. Di fe ren -


























Ve lo ci dad um bral al can za da en el test (V-UAnI) se gún la ca te go ría de los fut bo lis tas. Di fe ren cias
con las ca te go rías ama teur (c) y ju ve nil (d) (p < 0,05).
Discusión
De tec ción de la in fle xión
en la fre cuen cia car día ca
Uno de los as pec tos más cri ti ca dos del
Test de Con co ni ha sido la im po si bi li dad
de de tec tar la in fle xión de la fre cuen cia
car día ca en al gu nos su je tos que eran so -
me ti dos al test de es fuer zo (Ló pez-Cal bet y 
otros, 1995). Algu nos au to res des ta can
que el nú me ro de su je tos en los que éste no 
se pue de de ter mi nar es ele va do (Coen y
otros, 1988), ci frán do se por cen ta jes del
25 % (La cour y otros, 1988) al 30 % (Jo -
nes y Doust, 1995) de no de tec cio nes, y
ar gu men tan do que no se debe a la re pro -
du ci bi li dad del test, lo que ha po di do ob -
ser var se en una se rie de me di cio nes re pe ti -
das (Bruyn y otros, 1991). Las dis cre pan -
cias en tre los au to res han sido am plia men -
te re co pi la das (Heck y otros, 1985; Ló -
pez-Cal bet y otros, 1995); re co no cién do se 
la di fi cul tad en la de ter mi na ción del pun to
de in fle xión, y re fi rién do se una se rie de es -
tu dios don de el por cen ta je de ca sos en los
que ésta no se de tec ta os ci la en tre el 1 % y
el 100 % Sin em bar go, para otros au to res el
pun to de in fle xión de la fre cuen cia car día -
ca es fá cil de ob te ner, ya que lo apre cian
en un 93,8 % de los ca sos, de los cua les el
86 % son in fle xio nes y el 7,3 % de fle xio nes 
(Hof mann y otros, 1994 y 1997). 
En este sen ti do, los re sul ta dos del pre sen te
tra ba jo re fle jan que no se de tec ta el pun to
de in fle xión en el 10,4 % de los ca sos cuan -
do se uti li za el mo de lo ma te má ti co, y el
5,2 % de los mis mos si se uti li za el mo de lo
ma nual; va lo res si mi la res a los ob te ni dos
por los de fen so res de la me to do lo gía de
Con co ni (Con co ni y otros, 1982 y 1996).
Sin em bar go, ante las di fe ren cias en con tra -
das en tre el mé to do ma nual y el ma te má ti -
co, es po si ble que la pre dis po si ción por par -
te de los eva lua do res a en con trar el pun to
de in fle xión sea la cau sa de los me no res
por cen ta jes de ca sos no de tec ta dos cuan do
se uti li za el mé to do ma nual.
Uti li za ción del mé to do
ma te má ti co para de tec tar la
in fle xión de la fre cuen cia car día ca
Algu nos au to res des ta can las di fi cul ta des
ob je ti vas que exis ten en la de ter mi na ción
del pun to de in fle xión, que pue den in fluir

















Vmáx-UAnI(km/h) 16,5 ± 0,1c,d 16,5 ± 0,1c,d 15,9 ± 0,1 15,8 ± 0,1c,d
FcMáx-UAnI (ppm) 188 ± 0,8c,d 189 ± 1,3c,d 194 ± 0,9d 201 ± 1,3c,d
%FcTeó ri ca (%) 96,1 ± 0,4d 96,5 ± 0,7d 97,1 ± 0,5d 98,8 ± 0,6c,d
V-UAnI (km/h) 14,2 ± 0,1c,d 14,0 ± 0,1c,d 13,4 ± 0,1 13,3 ± 0,1c,d
%V-UAnI (%) 85,3 ± 0,5 84,9 ± 0,4 84,4 ± 0,4 84,3 ± 0,3c,d
Fc-UAnI (ppm) 179 ± 0,7c,d 180 ± 1,0c,d 185 ± 0,7d 190 ± 1,3c,d
%FcMáx-UAnI (%) 95,0 ± 0,2 94,9 ± 0,3 95,4 ± 0,3 94,5 ± 0,6c,d
V-UAnIM (Km/h) 13,6 ± 0,1c 13,6 ± 0,1c 13,3 ± 0,1 13,4 ± 0,1c,d
%V-UAnIM (%) 82,4 ± 0,4 82,4 ± 0,4 83,6 ± 0,5 84,6 ±0,7 c,d
Fc-UAnIM (ppm) 176 ± 1,0c,d 176 ± 1,0c,d 183 ± 1,1d 189 ±1,6 c,d
%FcMáx-UAnIM (%) 93,2 ± 3,3c 93,2 ± 3,3 94,5 ± 0,4 94,2 ± 0,5c,d
Ajus te-UAnIM (R2) 0,987 ± 0,001c 0,989 ±0,002 0,979 ± 0,003 0,983 ± 0,003c,d
Nú me ro de ca sos ana li za dos (n). Va lo res me dios y E.E.M. Para ver la de fi ni ción de los tér mi nos ir a la fi gu ra 3.
Aná li sis de las di fe ren cias en tre las me dias. Di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p < 0,05) con la ca te go ría: a = pro fe sio nal;
b = se mi pro fe sio nal; c = ama teur; d = ju ve nil.
n TABLA 4.
Va ria bles más re le van tes ob te ni das en el Test de Probst se gún la ca te go ría ana li za da (pro fe sio nal, se -
mi pro fe sio nal, ama teur y ju ve nil).
VARIABLES 1 2 3 4 5 6
1. V-UAnIM
2. Fc-UAnIM 0,14*
3.  Vmáx-UAnI 0,64*** –0,23***
4. Fc-UAnI n.s. 0,79*** –0,19**
5. V-UAnI 0,38*** –0,50*** 0,70*** n.s.
6. FcMáx-UAnI n.s. 0,83*** n.s. 0,84*** –0,29***
Para ver la de fi ni ción de los tér mi nos ir a la figura 3. Ni ve les de sig ni fi ca ción es ta dís ti ca de las co rre la cio nes (p):
n.s.=no sig ni fi ca ti va; * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001.
n TABLA 5.
























Re la ción en tre la fre cuen cia car día ca en el UAn in ter vá li co (Fc-UAnI) y la fre cuen cia car día ca má xi -
ma del test (FcMáx-UAnI).
en la re pro du ci bi li dad del test (Jo nes y
Doust, 1995; Tok ma ki dis y Lé ger, 1992). 
Ló pez-Calbet y otros (1995) in ten ta ron
so lu cio nar este pro ble ma uti li zan do tres
me to do lo gías: a) de ter mi nar el pun to de
in fle xión con el soft wa re Sport Tes ter®;
b) sua vi zar los re gis tros que no se guían
una evo lu ción ra cio nal y de ter mi nar el
pun to de in fle xión con el soft wa re Sport
Tes ter®; c) di se ñar un pro gra ma in te rac ti -
vo que sub sa na ba los erro res y per mi tía
va riar el pun to de in fle xión. Los re sul ta dos 
de este es tu dio in di ca ron que nin gu na de
las tres me to do lo gías con si guió au men tar
la re pro du ci bi li dad en el cálcu lo del pun to
de in fle xión.
Tok ma ki dis y Lé ger, en 1992 de fien den
que, in de pen dien te men te de la uti li za ción 
del mo de lo ma te má ti co, exis ten pro ble -
mas para de ter mi nar el pun to de in fle xión
de la fre cuen cia car día ca, lo que re cien te -
men te se ha jus ti fi ca do ar gu men tan do se
ob via el mo de lo tri fá si co de Skin ner y
Mac Le llan (1980). El pro pio Con co ni
(1982) re co mien da des pre ciar los pri me -
ros es ta díos del test por que la fre cuen cia
car día ca no au men ta en la mis ma pro por -
ción que la car ga de tra ba jo, lo que sí ocu -
rre a par tir del um bral ae ró bi co, y es por
eso que pue de uti li zar se el mis mo mo -
delo ma te má ti co que Tok ma ki dis y Lé ger
(1992) de se chan do los va lo res an te rio res
al um bral ae ró bi co. Para con se guir este
fin se ha di se ña do un pro to co lo com pu te -
ri za do que per mi te ob te ner va lo res de lac -
ta ci de mia en un test pro gre si vo con es ta -
díos de 1 minuto de du ra ción no te nién do -
se en cuen ta los re gis tros de fre cuen cia
car día ca ob te ni dos has ta el va lor 2mmol/l 
(Hof mann y otros, 1997).
En el pre sen te es tu dio se uti li za el mo de lo
de Tok ma ki dis y Lé ger (1992), ya que los
va lo res de fre cuen cia car día ca en el pri mer
es ta dío del test son de unas 160 ppm, muy 
su pe rio res a los pre sen ta dos por Hoff man y 
otros (1997) en 227 su je tos va ro nes para
car gas ini cia les en ci cloer gó me tro de 40
va tios. Igual men te, la ve lo ci dad de ca rre ra
ini cial re fe ri da por otros au to res es de
8 km/h (Ló pez-Cal bet y otros, 1995), in fe -
rior a la del Test de Probst; y la del Test de
Con co ni (ve lo ci dad ini cial de 12 km/h)
hace re fe ren cia a una ca rre ra en lí nea, lo
que su po ne una me dia de fre cuen cia car -
día ca en tre 120-125 ppm para los 210 at -
le tas ana li za dos (Con co ni y otros, 1982).
To dos los es tu dios ci ta dos em pie zan a in -
ten si da des de tra ba jo cla ra men te in fe rio res 
a las del Test de Probst, y aun que exis ten
fac to res como la edad, el gra do de en tre na -
mien to, etc. que in flu yen en la ex tra po la -
ción de aque llos re sul ta dos, se pien sa que
esta afir ma ción tie ne su fi cien te fun da men -
to. Sin em bar go, en pos te rio res es tu dios
pue de com pro bar se con otros mé to dos
(ven ti la to rios o me ta bó li cos) si real men te
los es ta díos ini cia les del Test de Probst su -
po nen una car ga ma yor o no al um bral ae -
ró bi co.
Re la ción en tre las va ria bles
de ter mi na das en el Test de Probst
Los re sul ta dos ob te ni dos po nen en evi -
den cia la uti li za ción de un mo de lo ma te -
má ti co en la de ter mi na ción del UAn in ter -
vá li co, ya que, a pe sar de las ele va das co -
rre la cio nes en con tra das en tre los va lo res
de fre cuen cia car día ca de ter mi na da ma -
nual y ma te má ti ca men te, las re la cio nes
en tre las ve lo ci da des, son bas tan te in fe -
rio res y pre sen tan di fe ren cias sig ni fi ca ti -
vas. Este he cho pu die ra es tar jus ti fi ca do
por la de ci sión de no mo di fi car el UAn in -
ter vá li co de ter mi na do ma te má ti ca men te,
acep tan do siem pre los va lo res del mo de lo
por que tie ne una fun da men ta ción teó ri ca
co rrec ta, pero sin con si de rar que no es ca -
paz de ajus tar los va lo res de ve lo ci dad y sí 
los de fre cuen cia car día ca. 
Las re la cio nes en tre la fre cuen cia car día -
ca del UAn in ter vá li co de ter mi na da ma -
nual y ma te má ti ca men te han sido muy in -
ten sas, ob te nién do se a ele va dos por cen -
ta jes de la má xi ma (95,1 y 93,7 %, res -
pec ti va men te) que coin ci den con los de
otros au to res (Bunc y otros, 1992; Ló -
pez-Calbet y otros, 1993; Maf fu lli y otros, 
1994). Así, un es tu dio rea li za do en fut bo -
lis tas pro fe sio na les es pa ño les de eda des
si mi la res (26 ± 3) me dian te un test con ti -
nuo, pro gre si vo y ma xi mal en ta piz ro dan -
te, re fle ja una fre cuen cia car día ca en el
UAn de 176 ± 7ppm y fre cuen cia car día -
ca má xi ma de 190 ± 4ppm (92,6 %)
(Cas te lla no y otros, 1996). Los re sul ta dos 
de los fut bo lis tas pro fe sio na les de nues tro
es tu dio (26,9 años), ofre cen fre cuen cias
car día cas má xi mas y en el um bral bas tan -
te si mi la res.
Las co rre la cio nes en tre las ve lo ci da des
um bral y má xi ma del test son ele va das
(r = 0,79 y p < 0,001), pero es dis cu ti ble 
que el UAn apa rez ca a una ve lo ci dad
cons tan te del má xi mo, ya que es ló gi co
pen sar que dos va ria bles que de fi nen la
re sis ten cia, como son la ve lo ci dad má xi -
ma ae ró bi ca (Ga cón, 1990) y el UAn (Ló -
pez y Le gi do, 1991), se re la cio nen. En
este sen ti do, para Bergh y otros (2000) es 
nor mal que cual quier ac ti vi dad que se
pro lon gue du ran te al gu nos mi nu tos ten ga
que ver con la re sis ten cia, y éste es el caso 




El por cen ta je de ve lo ci dad a la que apa re -
ce el UAn res pec to a la ve lo ci dad má xi ma
es del 84,7 ± 0,2 %, muy ele va do si se
com pa ra con los por cen ta jes de ter mi na do 
por mé to dos lac ta ci dé mi cos, que ob tie -
nen el um bral en tre el 69-79 % del.
VO2máx (La cour y otros, 1986), o ven ti la -
to rios, que lo han ob te ni do a un 78 % del.
VO2máx (Green, 1992). Sin em bar go,
otros au to res ob tie nen por cen ta jes de ve -
lo ci dad en el UAn ven ti la to rio con ran -
gos del 72,3-89,2 % (Gon zá lez y Ainz,
1998), 66-87 % (Ra mos y otros, 1995) y 
me dias del 80,5 % (Bunc y otros, 1992).
Los re sul ta dos de este tra ba jo mues tran
que los por cen ta jes de ve lo ci dad a la que
apa re ce el UAn in ter vá li co tie nen un ran -
go más am plio (72,4-96,0 %) que los
por cen ta jes de fre cuen cia car día ca a la
que apa re ce el UAn in ter vá li co (88,9-
99,5 %), por lo que po si ble men te sea ca -
paz de di fe ren ciar en tre fut bo lis tas con
ma yor y me nor ni vel de con di ción fí si ca.
En este sen ti do, el um bral de ter mi na do en 
fut bo lis tas pro fe sio na les fran ce ses ofre ce
ran gos en tre el 59-80 % del  
.
VO2máx y el
60-84 % de la po ten cia má xi ma al can za -
da (va tios) (Me de lli y otros, 1985).
Sen si bi li dad del Test de Probst
fren te al ni vel de prác ti ca
o ca te go ría com pe ti ti va
La di fi cul tad para com pa rar las va ria bles
ob te ni das cuan do se va lo ra ae ró bi ca men -
te a un fut bo lis ta se debe a la he te ro ge nei -
dad de er gó me tros uti li za dos (bi ci cle ta,
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ta piz), a los lu ga res de rea li za ción del test
(pis ta de at le tis mo, cam po de fút bol, la -
bo ra to rio) y a los pro to co los apli ca dos
(car ga ini cial, in cre men tos de car ga, du -
ra ción de la car ga); por eso, la ma yo ría de
los au to res se li mi tan a va lo rar y dis cu tir
so bre va lo res de  
.
VO2máx y no so bre ve lo -
ci da des má xi ma ae ró bi ca y um bral (Bos -
co, 1991; Cas te lla no y otros, 1996;
Rico-Sanz, 1997; Wei neck, 1997). De la
mis ma for ma, no to dos los es tu dios han
sido ca pa ces de di fe ren ciar en tre fut bo lis -
tas de ma yor y me nor ni vel, y mien tras
unos no en cuen tran di fe ren cias en el .
VO2máx al com pa rar a 15 ju ga do res pro -
fe sio na les de la liga in gle sa con 12 ju ga -
do res ama teurs (Wit hers y otros, 1977),
es tu dios más am plios que com pa ran a
20 es tu dian tes de edu ca ción fí si ca, 21 ju -
ga do res pro fe sio na les de fút bol del mis mo 
club, 17 ju ga do res ama teurs de su equi po 
fi lial, 20 ju ga do res de una se lec ción na -
cio nal y 16 ju ga do res de otra se lec ción
na cio nal de me nor ni vel sí en cuen tran di -
chas di fe ren cias (Cha tard y otros, 1991);
en con cre to, un es tu dio con equi pos con -
so li da dos y re cién as cen di dos de la pri me -
ra di vi sión no rue ga afir ma que los va lo res
de 
.
VO2máx es ma yor para los pri me ros
(67,6 ml/kg/min) con res pec to a los se -
gun dos (59,9 ml/kg/min) (Wil soff y otros,
1998).
En el pre sen te tra ba jo se ha po di do di fe ren -
ciar en tre dis tin tos ni ve les de prác ti ca de -
por ti va en fút bol. La no exis ten cia de es tas
di fe ren cias en tre los ju ga do res pro fe sio na -
les y se mi pro fe sio na les coin ci de con los es -
tu dios rea li za dos en 51 se lec cio na dos para
re pre sen tar a la se lec ción na cio nal grie ga y
48 ju ga do res de la pri me ra di vi sión en di -
cho país (Tok ma ki dis y otros, 1992), o con
la com pa ra ción en tre ju ga do res re ser vas y
ti tu la res de un equi po pro fe sio nal da nés
(Bang sbo, 1994), y pue de jus ti fi car se por -
que el fut bo lis ta de 2.ª di vi sión B, a pe sar
de no ser ca ta lo ga do como pro fe sio nal, se
de di ca ex clu si va men te al fút bol, o in clu so
pue de ha ber com pe ti do en ca te go rías su pe -
rio res (1.ª y 2.ª di vi sión).
Conclusiones
El pro to co lo in ter vá li co de Probst pro gra -
ma do en el soft wa re TVREF-v1.0 per mi te
rea li zar un test de cam po es pe cí fi co que
se mues tra sen si ble al gra do de pro fe sio -
na li za ción y prác ti ca de los fut bo lis tas. 
Las ca rac te rís ti cas de la mues tra es tu dia -
da per mi ti rá es ta ble cer da tos de re fe ren -
cia para las ca te go rías ju ve nil, ama teur,
se mi pro fe sio nal y pro fe sio nal del fút bol
es pa ñol.
El aná li sis de la fre cuen cia car día ca du -
ran te el test ha per mi ti do, en más de un
89 % de los ca sos, iden ti fi car un pun to de
in fle xión que pu die ra co rres pon der se con
el um bral anae ró bi co.
Las crí ti cas al test de Con co ni son ex ten si -
bles al Test de Probst, pero no pa re ce que
las ve lo ci da des y fre cuen cias car día cas
apa rez can en zo nas de es fuer zo cons -
tantes.
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